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 通常，USM 部の先端はロータに予圧されている． 




















図 1 ハイブリットアクチュエータシステム 
  
図 2 ＵＳＭ動作原理 
 
図 3 圧電クラッチ／ブレーキ動作原理 
 









代から 30 歳代までの男性 11 名で行った．本実験で提示
した感触およびアクチュエータの組み合わせを表 1 に
示す． 
表 1 力覚提示でのアクチュエータの組合せ 
 Haptic USM EMM Brake 




    ○ 
C Asperities     ○ 
D Spring 
○   (Clutch/Brake) 
  ○ ○ 
 
4-2 感触のみによる力覚識別 












































[2] M.Aoyagi, T.Tomikawa, T.Takano, “A Novel Ultarasonic 
Motor with a Built-in Clutch Mechanism for a 
Force-feed-back Actuator,” 2004 IEEE Ultrasonics Sympo-
sium,p.2239,2004 
[3] T.Takemura, M.Aoyagi, T.Takano, H.Tamura, and 
Y.Tomikawa, “Hybrid Ultrasonic Actuator for 
Force-Feedback Interface,” Japanese Journal of Applied 
Physics, Vol.47, No.5 2008, pp. 4265-4270. 
[4] 桶谷涼太, 青柳学, 高野剛浩, 田村英樹:“電磁－圧電ハイ




図 5 力覚識別実験 
 
 
図 6 力覚別の正答率 
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